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Μελέτη βιοχημικών παραμέτρων στο 
αίμα προβατίνων πριν και μετά τον 
τοκετό για τον έλεγχο υποκλινικών 
μορφών τοξιναιμίας εγκυμοσύνης 
Ν. Ρουμπιές1, Ζ. Πολυξοποάλου1, Α. Μηνάς2, 
Αχ. Παπαστεριάδης1 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ.Ερευνήθηκαν οι μεταβολές διάφορων βιοχημι­
κών παραμέτρων στον ορό του αίματος προβάτων, από δυο ε­
πιλεγμένα αντιπροσωπευτικά ποίμνια της περιοχής της Θεσσα­
λίας κατά την περίοδο των τοκετών για τη διερεύνηση πιθανής υ-
ποκλινικής υπερκετοναιμίας. Εξήντα τέσσερα πρόβατα χωρίστη­
καν σε δυο ομάδες . Η πρώτη ομάδα (ομάδα Μ) αποτελούνταν α­
πό 29 προβατίνες που δεν ήταν έγκυες και η δεύτερη ομάδα (ο­
μάδα Π) από 35 προβατίνες που βρίσκονταν στο τελευταίο στά­
διο της εγκυμοσύνης. Πάρθηκαν δείγματα αίματος σε εβδομαδιαία 
διαστήματα, από δυο εβδομάδες, περίπου, πριν από τον τοκετό 
μέχρι δυο εβδομάδες μετά τον τοκετό και προσδιορίστηκαν οι συ­
γκεντρώσεις του β-υδροξυβουτυρικου οξέος, του ακετοξικου ο­
ξέος, της γλυκόζης, της ολικής και άμεσης χολερυθρίνης, του α­
σβεστίου, του ανόργανου φωσφόρου, του νατρίου, του καλίου, 
του μαγνησίου και της δραστηριότητος της δεϋδρογονάσης της 
σορβιτόλης και της γ-γλουταμυλοτρανσφεράσης. Ολα τα ζώα πα­
ρέμειναν υγιή καθ' όλη τη διάρκεια του πειραματισμού και ο το­
κετός ήταν ομαλός. Δεκαοχτώ προβατίνες 51,4% γέννησαν από 
έναν αμνό, 12 (34.3%) από δυο αμνούς, 4 (11,4%) από τρεις και 1 
(2,9%) τέσσερις αμνούς. Από την ερμηνεία των αποτελεσμάτων 
της βιοχημικής ανάλυσης δε φαίνεται να υπάρχει υποκλινική κέ-
τωση. Η γλυκόζη του αίματος των προβατίνων της ομάδας Π πα­
ρέμενε σημαντικά χαμηλότερη (Ρ<0,05) αυτής των μαρτύρων, ενώ 
η χαμηλότερη συγκέντρωση της (2,3±0,34 mmol/L) παρατηρή­
θηκε μια εβδομάδα πριν από τον τοκετό. Μπορεί όμως να εμφα­
νιστεί μικρός αριθμός περιστατικών με υποκλινική κέτωση παρά 
τις καλές συνθήκες διαβίωσης των ποιμνίων. 
Λέξεις ευρετηρίασης: Βιοχημικές μεταβολές, υποκλινική κέτωση, 
πρόβατο, εγκυμοσύνη. 
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ABSTRACT. A field investigation on the incidence of subclinical 
ovine ketosis was performed in two large sheep flocks in an 
agricultural region of central Greece. Sixty - four animals were 
allocated in 2 study groups: group C, consisted of 29 non-pregnant 
females and group S of 35 end-term pregnant ewes. The trial lasted 
6 weeks, including the immediate pre- and postpartal period. 
Blood samples were collected on weekly intervals and used for 
determining the concentrations of ß-hydroxybutyrate (BHB), 
acetoacetate (AcAc), glucose, total (TB) and conjugated (CB) 
bilirubin, calcium (Ca), inorganic phosphorus (P), sodium (Na), 
potassium (K), magnesium (Mg) and the activity of sorbitol 
dehydrogenase (SDH) and γ-glutamyl transferase (yGT). All the 
animals remained clinically healthy throughout the trial and 
parturition was uneventful. Eighteen group S ewes (51.4%) 
delivered 1 lamb, 12 (34,3%) twins, 4 (11.4%) triplets and 1 
(2.9%) 4 lambs. Although the overall evaluation of the biochemical 
analysis did not support the existence of subclinical ketosis, blood 
glucose remained significantly lower (P<0.05) in group S sheep, 
with its lowest value (2.3±0.34 mmol/1) recorded 1 week prior to 
parturition. Sporadic cases of subclinical hyperketonemia may 
occur, despite optimal flock management. 
Keywords: Biochemical changes, subclinical hyperketonemia, 
sheep, pregnancy 
1 Laboratory of Clinical Diagnosis and Clinical Pathology, Faculty of 
Veterinary Medicine, Aristotle University of Thessaloniki, Greece. 
2 Veterinary Laboratory, Larissa, Greece. 
Ημερομηνία υποβολής: 05.04.1999 
Ημερομηνία εγκρίσεως: 21.01.2000 
Submission date: 05.04.1999 
Approval date: 21.01.2000 
http://epublishing.ekt.gr | e-Publisher: EKT | Downloaded at 22/08/2021 22:52:08 |
12 Ν. ΡΟΥΜΠΙΕΣ, Ζ. ΠΟΛΥΖΟΠΟΥΛΟΥ, Α. ΜΗΝΑΣ, ΑΧ. ΠΑΠΑΣΤΕΡΙΑΔΗΣ 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η τοξιναιμία της εγκυμοσύνης είναι μια μεταβολική 
νόσος που εμφανίζεται κυρίως στο τελευταίο στάδιο της 
εγκυμοσύνης πολΰδυμων προβατίνων, όταν δεν καλύπτο­
νται οι ενεργειακές ανάγκες τους123. Στις περιπτώσεις που 
η απαιτουμένη ενέργεια καλύπτεται σε οριακά επίπεδα, 
η εμφάνιση των συμπτωμάτων εξαρτάται από την ευαι­
σθησία της κάθε προβατίνας. Η εμφάνιση της νόσου σε α­
γελάδες γαλακτοπαραγωγής είναι σπάνια, εμφανίζεται 
συνήθως σε ζώα που κυοφορούν περισσότερα από ένα έμ­
βρυα, καθώς και κάτω από ορισμένες συνθήκες διαχείρι­
σης των εκτροφών4"6. 
Παρά το γεγονός, ότι η τοξιναιμία της εγκυμοσύνης εί­
ναι γνωστή εδώ και χρόνια στους κτηνιάτρους αλλά και 
στους κτηνοτρόφους, ο μηχανισμός πρόκλησης των μετα­
βολικών διαταραχών που αυτή προκαλεί δεν έχει διευ­
κρινιστεί επαρκώς, ιδιαίτερα εφόσον δεν είναι γνωστό αν 
πρόκειται όντως για πρωτογενή νόσο ή για δευτερογενή 
επιπλοκή που παρουσιάζεται κάτω από ειδικές συνθήκες 
(υπερσιτισμός, υποσιτισμός, παρατεταμένη ανορεξία, συ­
νυπάρχοντα νοσήματα)6"9. 
Ηυποκλινική κέτωση, που είναι η πρόδρομη κατάστα­
ση του αντίστοιχου κλινικού συνδρόμου, χαρακτηρίζεται 
από συγκεκριμένες βιοχημικές μεταβολές, όπως η βαθμι­
αία αύξηση της συγκέντρωσης των κετονικών σωμάτων (β-
υδροξυβουτυρικό οξΰ, ακετοξικό οξΰ και ακετόνη) στο αί­
μα και το οΰρο σε κρίσιμα επίπεδα, και από μη ειδικά συμ­
πτώματα, όπως ανορεξία, απώλεια βάρους και μείωση των 
αποδόσεων, έτσι ώστε η έγκαιρη διάγνωση της να είναι 
δύσκολη41014. 
Ο προσδιορισμός της συγκέντρωσης των κετονικών 
σωμάτων, ιδιαίτερα του β-υδροξυβουτυρικοΰ οξέος, στο 
αίμα, το οΰρο και το γάλα, δίνει σαφή εικόνα της κατάστα­
σης του ζώου πριν από την εμφάνιση των συμπτωμάτων. 
Θα πρέπει όμως να τονιστεί ότι η συγκέντρωση τους στα 
προαναφερθέντα βιολογικά υλικά παρουσιάζει διακυ­
μάνσεις κατά τη διάρκεια του 24ώρου. Οι μεγαλύτερες τι­
μές παρατηρούνται πριν από τη χορήγηση τροφής γεγονός 
που επιβάλλει τη λήψη δειγμάτων σε καθορισμένη ώρα1516. 
Σταθερό εύρημα στην τοξιναιμία της εγκυμοσύνης εί­
ναι η υπογλυκαιμία, αποτέλεσμα του αρνητικού ισοζυγί­
ου ενέργειας και υδατανθράκων λόγω των αυξημένων α­
παιτήσεων του οργανισμού της μητέρας6716. Οι ηπατοπά­
θειες είναι σημαντικοί παράγοντες που προδιαθέτουν 
στην εμφάνιση της κέτωσης, εξαιτίας της διαταραχής της 
σύνθεσης της γλυκόζης, που είναι και μια από τις σημα­
ντικότερες μεταβολές που τη χαρακτηρίζουν1719. Η εκτί­
μηση της λειτουργικής ακεραιότητας του ήπατος για το 
σκοπό αυτό, γίνεται με τον προσδιορισμό στον ορό του αί­
ματος της δραστηριότητας της δεϋδρογονάσης της σορβι-
τόλης, της γ-γλουταμυλοτρανσφεράσης και της συγκέ­
ντρωσης της ολικής και της άμεσης χολερυθρινης1819. Ακό­
μη, ιδιαίτερη σημασία στη διερεύνηση των περιστατικών 
έχει ο προσδιορισμός του νάτριου, καλίου, φωσφόρου, α­
σβεστίου και μαγνησίου, εφόσον η διαταραχή της οξεο-
INTRODUCTION 
Pregnancy toxemia, a metabolic disease of polytocous 
ewes, appears to occur when glucose demands of the fetal -
placental unit cannot be met, leading to a negative energy 
balance, especially during the late gestation period1'2'3. Even 
when energy intake is subnormal, the incidence of this 
metabolic disease is reported to vary from susceptible to 
resistant ewes. The syndrome is rare in dairy cows, its 
prevalence depending on a number of factors, such as herd 
management, parity and season46. 
Despite the fact that pregnancy toxemia has been 
known for years to veterinarians and flock masters, detailed 
knowledge of its characteristic metabolic disturbances is 
still lacking. In particular, it must be clarified whether signs 
are caused by the actual disease process or are a 
consequence of diminished appetite6 9. 
Subclinical ketosis, which is considered a prodromal 
condition of the clinical syndrome, is characterized by 
specific biochemical abnormalities, such as gradual 
elevation to the critical point of ketone bodies (b-hydro-
xybutyrate, aceto acetate, acetone) concentration in blood 
and urine and vague clinical signs such as inappétence, loss 
of body condition and decreased productivity41014. 
Generally, the determination of blood, urine and milk 
ketone bodies, especially ß-hydroxybutyrate (BHB) are 
considered adequate indicators of preketotic status. 
Limitations occur due to diurnal variations in ketone body 
values (peak prior to feeding), which urges the setting of 
standard sampling time15'16. 
Hypoglycaemia is a consistent finding of pregnancy 
toxemia due to negative energy balance6716. Since the 
synthesis of glucose is carried out by liver, liver's insuf-
ficiency is a main factor that predisposes the occurance of 
hyperketonaemia1719. The estimation of serum sorbitol 
dehydrogenase (SDH), γ-glutamyl transferase (yGT), total 
(TB) and conjugated bilirubin (CB) are used for assessment 
of liver function1819. Additionally, hyperketonaemia causes 
acid-base imbalance that is influenced by the concentration 
of potassium (K), sodium (Na), inorganic phosphorus (P), 
calcium (Ca) and magnesium (Mg), which are components 
of the intracellular and extracellular fluids17'19. 
Other metabolic indicators, such as plasma glucose and 
non-esterified fatty acids (NEFA), are impractical, because 
of the observed value fluctuations4 61020. 
Sampling schemes for flock subclinical ketosis asses­
sment should be designed on a weekly basis, since false 
negative results have been obtained, when sample 
collection was performed monthly4 20. 
The purpose of this study was to investigate pre- and 
postpartum blood biochemical changes, when the risk of 
hyperketonaemia is greater, in two selected sheep flocks in 
Greece. 
MATERIALS AND METHODS 
Two sheep flocks were selected to be evaluated, from 
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βασικής ισορροπίας είναι από τις συχνότερες βιοχημικές 
μεταβολές που χαρακτηρίζουν την κετωση1719. 
Άλλες βιοχημικές παράμετροι, όπως τα μη εστεροποι-
ημενα λιπαρά οξέα (non-esterified fatty acids, NEFA) στο 
πλάσμα του αίματος δεν έχουν πρακτική διαγνωστική ά­
ξια, διότι το εΰρος διακύμανσης των συγκεντρώσεων των 
ουσιών αυτών είναι πολΰ μεγάλο4,6,10'20. 
Για την εκτίμηση της κατάστασης ενός ποιμνίου σε ό,τι 
αφορά την υποκλινική κετωση, θα πρέπει να γίνεται δειγ­
ματοληψία των βιολογικών υλικών ένα μήνα πριν από τον 
τοκετό, σε εβδομαδιαία βάση, διότι η εξέταση τους σε α­
ραιότερα χρονικά διαστήματα μπορεί να οδηγήσει σε πα­
ραπλανητικά αποτελέσματα4'20. 
Ο σκοπός της μελέτης ήταν να ερευνηθούν οι μεταβο­
λές των ενδεικτικών παραμέτρων της τοξιναιμίας της ε­
γκυμοσύνης, σε δυο αντιπροσωπευτικά ποίμνια προβάτων 
κατά την περίοδο των τοκετών, οπότε αυξάνονται οι πι­
θανότητες εμφάνισης υπερκετοναιμίας. 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
Η έρευνα έγινε στην περιοχή της Λάρισας την περίοδο 
Δεκεμβρίου - Μαρτίου σε δυο ποίμνια προβάτων, τα ο­
ποία διαβιούσαν σε ανοιχτούς από τη νότια πλευρά στά­
βλους. Επιλέχθηκαν εξήντα τέσσερα πρόβατα που ανή­
καν στη φυλή Χίου, η οποία προτιμάται στην ελληνική κτη­
νοτροφία επειδή είναι προσαρμοσμένη στις κλιματολογι­
κές συνθήκες της χώρας μας, αλλά και διότι εμφανίζει υ­
ψηλό ποσοστό πολυδυμίας, τα οποία χωρίστηκαν σε δυο 
ομάδες. Η ομάδα των μαρτύρων (Μ) αποτελούνταν από 
29 προβατίνες που δεν κυοφορούσαν και η ομάδα των πει­
ραματόζωων (Π) από 35 έγκυες προβατίνες που αναμέ­
νονταν να γεννήσουν μετά από 15-20 ημέρες, συμφωνά με 
τις αναφορές των κτηνοτρόφων αλλά και την εκτίμηση με­
τά από εξέταση τους. 
Ολα τα ζώα ήταν κλινικά υγιή, είχαν εμβολιαστεί κατά 
της κλωστηριδίασης και έπαιρναν κανονική αγωγή με αν-
θελμινθικά. Τα πρόβατα έβοσκαν και επιπλέον χορηγού­
νταν μίγμα καρπών του εμπορίου. Στους κτηνοτρόφους δό­
θηκαν οι κατάλληλες οδηγίες, ώστε μετά από καθημερινό 
έλεγχο, να αναφέρουν κάθε μεταβολή που αφορά τη γενι­
κή κλινική εικόνα των ζώων και την κατανάλωση τροφής. 
Και από τις δυο ομάδες των προβάτων έγιναν λήψεις 
δειγμάτων αίματος πέντε φορές σε εβδομαδιαία διαστή­
ματα, ανάλογα με την αναμενόμενη ημέρα του τοκετού. 
Συγκεκριμένα, πραγματοποιήθηκαν αιμοληψίες στις 15 
και 7 ημέρες πριν από τον τοκετό, την ημέρα του τοκετού, 
την 7η και τη 15η ημέρα μετά από αυτόν. Οι αιμοληψίες 
γίνονταν στις 8 το πρωί, προτού τα ζώα οδηγηθούν στη βο­
σκή, ώστε να μην υπάρχουν παραπλανητικά ευρήματα 
που οφείλονται στις φυσιολογικές διακυμάνσεις των τι­
μών των παραμέτρων κατά τη διάρκεια του 24ώρου. 
Υστερα από παρακέντηση της σφαγίτιδας φλέβας συλ­
λέγονταν 15 ml αίματος σε ευρΰστομα γυάλινα φιαλίδια. 
Το αίμα αμέσως μετά την πήξη και το διαχωρισμό του ο­
ρού υποβαλλόταν σε φυγοκέντρηση σε 3000 στροφές το 
December to March, which is the period of lambing in 
Greece. The sheep of both flocks were housed in adjacent, 
open to the south sheds. Sixty-four sheep from these flocks 
were chosen to be allocated into 2 study groups. The sheep 
belonged to a Greek breed (Chios island sheep), preferred 
from many farmers because of its high twinning potential 
and its ability to adapt to adverse environmental conditions. 
Group C (control group) consisted of 29 non-pregnant ewes 
(not exposed to rams) and group S (study group) included 
35 full term pregnant ewes, that were expected to lamb 
within 15 to 20 days, according to the managers' breeding 
records, as well as the clinical examination findings. 
All the animals were in good condition, did not have 
serious health problems, were vaccinated routinely against 
clostridial infections and treated regularly with broad-
spectrum anthelminthics. They were allowed to graze and 
received supplemental grain rations purchased commer­
cially. The sheep animal caretakers were instructed to 
inspect the sheep every day and record any change in feed 
consumption and overall health. 
For both groups, blood samples were collected 5 times 
at weekly intervals, according to the expected day of 
lambing, and specifically 15 and 7 days prepartum, at 
parturition day, 7 and 15 days postpartum, respectively. 
Sample collection was performed at 8:00 a.m., before the 
animals were let out to pasture, in order to avoid analytical 
errors due to diurnal variations. 
Fifteen ml of blood were drawn via jugular 
venipuncture in plain glass tubes, allowed to clot and 
centrifuged immediately at 3.000 rpm (1600g). Serum 
samples were transferred in plastic vials and forwarded for 
biochemichal analysis. The parameters to be evaluated 
included ß-hydroxybutyrate (BHB), acetoacetate (ACAC) 
and glucose for determination of body energy balance; total 
(TB) and conjugated bilirubin (CB), sorbitol dehydro-
genase (SDH) and γ-glutamyl transferase (γϋΤ) for 
assessment of liver function; calcium (Ca), inorganic 
phosphorus (P), magnesium (Mg), potassium (K) and 
sodium (Na) for detection of electrolytes imbalances. 
Methods of Analysis 
Glucose, TB and CB were assayed colorimetrically, 
using commercial kits and standard procedures, suggested 
by the manufacturing company (Boehringer Manheim 
GmbH, Germany). Ca and Mg were determined by means 
of flame atomic absorption spectrophotometry, using a 
Perkin Elmer model 403 instrument22. Inorganic Ρ was 
evaluated by the heteropoly blue method23. Potassium and 
Na were analyzed, using flame atomic emission spectro­
photometry and an Eppendorf instrument.The activity of 
SDH and γ ϋ Τ was estimated with enzymatic (kinetic) 
methods and the relevant commercial kits (SDH: Sigma 
Diagnostics, St. Louis USA, γϋΤ: Sciavo diagnostici, Siena, 
Italy). The assessment of BHB and Ac Ac concentrations 
was performed enzymatically2425. 
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λεπτό (1600 g) για την παραλαβή του οροΰ. Ο ορός μετα­
φερόταν σε πλαστικά φιαλίδια και διαβιβαζόταν αμέσως 
στο εργαστήριο για ανάλυση. Οι βιοχημικές παράμετροι 
που προσδιορίστηκαν ήταν το β-υδροξυβουτυρικό οξΰ 
(ΒΗΒ), το ακετοξικό οξΰ (AcAc) και η γλυκόζη για την ε­
κτίμηση του ισοζυγίου ενέργειας, η ολική (ΤΒ) και άμεση 
(CB) χολερυθρινη, η δεϋδρογονάση της σορβιτόλης 
(SDH) και η γ-γλουταμυλοτρανσφεράση (yGT) για την ε­
κτίμηση της λειτουργίας του ήπατος. Επίσης προσδιορί­
στηκαν το ασβέστιο (Ca), ο ανόργανος φωσφόρος (Ρ), το 
μαγνήσιο (Mg), το κάλιο (Κ) και το νάτριο (Na) για τον έ­
λεγχο της οξεοβασικής ισορροπίας. 
Μέθοδοι ανάλυσης 
Η γλυκόζη, η ΤΒ και η CB προσδιορίστηκαν με έτοιμα 
αντιδραστήρια και συμφωνά με τις οδηγίες της κατασκευ­
άστριας εταιρίας (Boehringer Manheim GmbH, Ger­
many). To Ca και το Mg προσδιορίστηκαν με φασματο-
φωτομετρια ατομικής απορρόφησης σε όργανο της εται­
ρείας Perkin Elmer (τΰπος του οργάνου 430)22. Ο ανόργα­
νος φωσφόρος προσδιορίστηκε με χρωματομετρική μέθο­
δο23, το Κ και Na φλογοφωτομετρικά, σε όργανο της εται­
ρίας Eppendorf, ενώ οι δραστηριότητες των ένζυμων SDH 
και yGT με ενζυμικες μεθόδους χρησιμοποιώντας έτοιμα 
αντιδραστήρια των εταιριών Sigma Diagnostics, St Louis 
USA για τη SDH, της Sciavo Diagnostici, Siena, Italy για 
την yGT και συμφωνά με την προτεινόμενη από αυτές με­
θοδολογία. Τέλος, οι προσδιορισμοί των ΒΗΒ και AcAc 
έγιναν με ενζυμικες μεθόδους2425. 
Στατιστική ανάλυση 
Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε 
με τη μέθοδο της ανάλυσης της διακύμανσης. Για την α­
κριβή επισήμανση των διαφορών χρησιμοποιήθηκε ο έ­
λεγχος του πολλαπλού εύρους του Tukey. Για τον προσ­
διορισμό της σχέσης ανά δυο μεταξύ των παραμέτρων χρη­
σιμοποιήθηκε η μέθοδος της ανάλυσης παλινδρόμησης. 
Όλοι οι έλεγχοι έγιναν σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Τα αποτελέσματα της βιοχημικής ανάλυσης στον ορό 
του αίματος των προβατίνων, τόσο των πειραματόζωων 
(ομάδα Π) όσο και των μαρτύρων (ομάδα Μ), καθώς και 
φυσιολογικές τιμές, δίνονται στον πίνακα 1. 
Δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά με­
ταξύ των δυο ομάδων καθ' όλη τη διάρκεια του πειραμα­
τισμού σε σχέση με τις παραμέτρους AcAc, TB, CB, SDH, 
yGT, Ca, Na, Κ και Mg (πίνακας 1). Ο μέσος όρος της συ­
γκέντρωσης της γλυκόζης στον ορό του αίματος της ομά­
δας Π ήταν σημαντικά χαμηλότερος από αυτόν της ομά­
δας Μ (Ρ < 0,05) και έφθασε σχεδόν στα φυσιολογικά ό­
ρια, έχοντας όμως πάντα σημαντική διαφορά, μόνο στην 
τελευταία δειγματοληψία, η οποία έγινε δυο εβδομάδες 
μετά τον τοκετό. Ο μέσος όρος της συγκέντρωσης του 
ΒΗΒ στον ορό του αίματος της ομάδας Π ήταν σημαντικά 
Statistical analysis 
The significance of the differences among groups were 
determined by using analysis of variance. The Tukey 
multiple comparison test was used to determine whether 
there were statistical differences. In addition, linear 
regression analysis was used for the estimation of the 
relationship between the parameters per couple. Signi­
ficance was declared at Ρ < 0.05. 
RESULTS 
The results of serum biochemical analysis in 
experimental (group S) and control (group C) sheep, as 
well as normal values are presented in Table 1. 
No significant differences between the two sheep groups 
were recorded throughout the observation period for the 
parameters AcAc, TB, CB, SDH, yGT, Ca, Na, Κ and Mg 
(Table 1). Mean glucose concentrations were consistently 
lower (P<0.05) in group S sheep, compared to the controls 
and rose to nearly normal values only in the last observation, 
which was 2 weeks postpartum. Mean BHB concentrations 
differed significantly from group C animals (P<0.05) in the 
first observation and remained slightly elevated in group S 
during the trial period, not to exceed 1 mmol/L. Lower 
mean Ρ concentrations were consistently recorded in group 
S animals (P<0.05). The lowest value (1,4±0,35 mmol/L) 
observed 2 weeks postpartum. 
Both groups of sheep remained clinically healthy during 
the entire study period. Seventeen ewes (group S) delivered 
one lamb, 12 twins, 4 triplets and 1 ewe gave birth to 4 
lambs. Two fully developed lambs of the twin group were 
born dead. The pregnant ewes were further divided in 2 
subgroups, according to the number of delivered lambs (A-
one lamb and B-more than one lamb), in order to compare 
and investigate the effect of twinning on the studied 
parameters (Table 2). Table 3 presents the laboratory 
findings in the subset of ewes carrying multiple fetuses. 
Correlation analysis did not reveal the existence of any 
significant relation among the evaluated parameters. 
DISCUSSION 
Overall evaluation of the findings in this study (Tables 1, 
2 and 3) points to the conclusion that no evidence of 
hyperketonemia exists. Nevertheless, as it is presented in 
Table 3, sporadic cases of probable subclinical ketosis were 
seen in ewes carrying more than one lambs. 
Elevated serum BHB and decreased glucose concen­
trations were observed in selected cases of the multiparous 
group (No 9, 20, 26 and 29, Table 2). These findings 
support the opinion that although the incidence of sheep 
ketosis has declined over the years, because of increasing 
awareness and knowledge of nutritional requirements, 
individual cases still occur under favorable situations3 9 2 6. 
Blood glucose concentration reached its lowest value 
(2.3 ±0.34 mmol/L) one week prior to parturition and 
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; ανάλυσης στον ορό του αίματος των προβάτων (Μέση τιμή ±τυπική απόκλιση) * 
1 εβδομάδα 






















































































































*Οι μέσες τιμές της ίδιας σειράς με διαφορετικό έκθετη διαφέρουν στατιστικά σημαντικά ( Ρ<0.05) 
*Kaneko J. J., Harvey J. W., and Bruss M.L., Clinical Biochemistry of Domestic Animals 5-th ed., 1997, Academic Press 

































































































































































































* Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
* * Kaneko J. J., Harvey J. W., and Bruss M.L., Clinical Biochemistry of Domestic Animals 5-th ed., 1997, Academic Press 
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Πίνακας 2. Τιμές βιοχημικών παραμέτρων στον ορό του αίματος των προβατίνων που γέννησαν έναν αμνό (Α) και των προβατίνων 
που γέννησαν περισσότερους από έναν αμνούς (Β). (Μέση τιμή±τυπική απόκλιση) 
2 εβδομάδες 
πριν από τον τοκετό 
Α Β 
1 εβδομάδα 





μετά τον τοκετό 
Α Β 
2 εβδομάδες 
μετά τον τοκετό 
Α Β 
Ca 
mmol/L 2.2±0.24 2.3+0.16 2.2±0.19 2.3±0.18 2.2±0.10 2.3±0.21 2.2±0.18 2.3±0.24 2.3±0.21 2.3±0.20 
Ρ 
mmol/L 1.5±0.37 1.6±0.19 1.6±0.26 1.5±0.25 1.7±0.44 1.5±0.43 1.5+0.34 1.5+0.41 1.3±0.42 1.4±0.28 
Na 
mmol/L 143±4,5 142±5,2 142±5,8 143+5,9 142±6,5 139 + 14,9 138±7,6 137+7,1 140±8,9 141+7,7 
Κ 
mmol/L 4.8±0.65 4.8±0.58 4.8±0.55 4.8±0.63 4.5±0.54 4.8±0.45 4.6±0.47 4.9±0.37 4.6±0.43 4.7±0.44 
Mg 
mmol/L 1.2+0.15 1.2+0.14 1.2+0.13 1.3+0.12 1.1+0.09 1.3±0.44 1.2+0.09 1.2+0.11 1.3+0.14 1.2±0.08 
Γλυκόζη 
mmol/L 2.3±0.29 2.5±0.32 2.2±0.34 2.4±0.34 2.4±0.51 2.6±0.75 2.6±0.57 2.4±0.54 2.6±0.49 2.7±0.45 
Αμ. Χολ. 
mmol/L 2.0±2.15 1.4±0.25 2.7±3.24 1.6+0.80 2.0 + 1.09 1.9 + 1.43 1.6+0.34 1.6+0.21 1.6±0.44 1.8±0.54 
Ολ. Χολ. 
mmol/L 4.4±3.40 3.5±0.65 5.4±4.96 3.6+1.37 4.5±1.99 4.8±4.50 3.6±0.54 3.9±0.60 3.8±0.72 4.3+1.38 
SDH 
U/L 69±46 51±29 74±44 48±27 42±17 39 + 19 57±34 43±23 63±54 51 + 39 
yGT 
U/L 37±23 34±14 48±26 37+11 46±33 45 + 15 50 + 19 44±13 43±17 34±20 
ΒΗΒ 
mmol/L 0.6+0.17 0.6+0.19 0.7±0.52 0.6±0.22 0.6±0.30 0.6+0.17 0.6+0.16 0.6+0.15 0.6+0.15 0.6+0.12 
AcAc 
mmol/L 0.16+0.03 0.16+0.06 0.19+0.13 0.16+0.04 0.18+0.15 0.19+0.15 0.14+0.10 0.17+0.10 0.17+0.05 0.14+0.05 
Table 2. Results of serum biochemical analysis of pregnant ewes carrying one fetuse (A) and multiple fetuses (B) on parturition 
















mmol/L 2.2±0.24 2.3±0.16 2.2±0.19 2.3±0.18 2.2±0.10 2.3±0.21 2.2±0.18 2.3±0.24 2.3±0.21 2.3±0.20 
Ρ 
mmol/L 1.5±0.37 1.6±0.19 1.6±0.26 1.5±0.25 1.7±0.44 1.5±0.43 1.5±0.34 1.5±0.41 1.3±0.42 1.4±0.28 
Na 
mmol/L 143±4,5 142±5,2 142±5,8 143±5,9 142±6,5 139±14,9 138±7,6 137±7,1 140±8,9 141±7,7 
Κ 
mmol/L 4.8±0.65 4.8±0.58 4.8±0.55 4.8±0.63 4.5±0.54 4.8±0.45 4.6±0.47 4.9±0.37 4.6±0.43 4.7±0.44 
Mg 
mmol/L 1.2±0.15 1.2±0.14 1.2±0.13 1.3±0.12 1.1±0.09 1.3±0.44 1.2±0.09 1.2±0.11 1.3±0.14 1.2±0.08 
Glucose 
mmol/L 2.3±0.29 2.5±0.32 2.2±0.34 2.4±0.34 2.4±0.51 2.6±0.75 2.6±0.57 2.4±0.54 2.6±0.49 2.7±0.45 
C. Bil. 
mmol/L 2.0±2.15 1.4±0.25 2.7±3.24 1.6±0.80 2.0±1.09 1.9 + 1.43 1.6±0.34 1.6±0.21 1.6±0.44 1.8±0.54 
Tot. Bil. 
mmol/L 4.4±3.40 3.5±0.65 5.4±4.96 3.6±1.37 4.5±1.99 4.8±4.50 3.6±0.54 3.9±0.60 3.8±0.72 4.3±1.38 
SDH 
U/L 69±46 51±29 74±44 48±27 42±17 39 + 19 57±34 43±23 63±54 51 + 39 
yGT 
U/L 37±23 34±14 48±26 37+11 46±33 45±15 50±19 44±13 43±17 34±20 
BHB 
mmol/L 0.6±0.17 0.6±0.19 0.7±0.52 0.6±0.22 0.6±0.30 0.6±0.17 0.6±0.16 0.6±0.15 0.6±0.15 0.6±0.12 
AcAc 
mmol/L 0.16±0.03 0.16±0.06 0.19±0.13 0.16±0.04 0.18±0.15 0.19±0.15 0.14±0.10 0.17±0.10 0.17±0.05 0.14±0.05 
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μεγαλύτερος του αντίστοιχου της ομάδας Μ (Ρ<0,05) μό­
νον κατά την πρώτη δειγματοληψία, αλλά παρέμενε πιο 
αυξημένος σε όλη τη διάρκεια του πειραματισμού, χωρίς ό­
μως να ξεπεράσει την κρίσιμη τιμή του 1 mmol/L. Ακόμη, 
στατιστικά χαμηλότερος (Ρ<0,05) ήταν ο μέσος όρος της 
συγκέντρωσης του Ρ στον ορό του αίματος των πειραμα­
τόζωων. Η μικρότερη τιμή (1,4±0,35 mmol/L) παρατηρή­
θηκε στη δειγματοληψία που έγινε δυο εβδομάδες μετά 
τον τοκετό. 
Οι προβατίνες και από τις δυο ομάδες παρέμειναν κλι­
νικά υγιείς σε όλη τη διάρκεια της έρευνας. Δέκα επτά 
προβατίνες (ομάδας Π) γέννησαν από έναν αμνό, δώδε­
κα από δυο, τέσσερις από τρεις και μία τέσσερις. Σε 2 α­
πό τις δίδυμες κυήσεις, το 1 από τα 2 γεννήθηκαν νεκρά, 
αν και ήταν πλήρως ανεπτυγμένα. Οι προβατίνες της ο­
μάδας Π χωρίστηκαν σε 2 επιμέρους υποομάδες με βάση 
τον αριθμό των εμβρύων που κυοφορούσαν (Α-μονόδυ-
μες και Β-πολΰδυμες κυήσεις), έτσι ώστε να γίνει η αντί­
στοιχη σύγκριση των τιμών των παραμέτρων που διερευ­
νήθηκαν (πίνακας 2), από την οποία όμως δεν προέκυψαν 
σημαντικές διάφορες (Ρ>0.05). Στον πίνακα 3 δίδονται 
τα αποτελέσματα των βιοχημικών αναλύσεων στον ορό 
του αίματος των πολΰδυμων προβατίνων κατά την ήμερα 
του τοκετού. 
Επισημαίνεται ότι με τη στατιστική επεξεργασία των 
αποτελεσμάτων δε βρέθηκε αξιοσημείωτος συσχετισμός 
μεταξύ των βιοχημικών παραμέτρων που μελετήθηκαν. 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Οπως προκύπτει από τα αποτελέσματα της έρευνας 
αυτής (πίνακες 1, 2 και 3), δεν παρατηρήθηκε υπερκετο-
ναιμία στα πρόβατα που μελετήθηκαν. Βέβαια, όπως φαί­
νεται και από τον πίνακα 3, παρατηρήθηκαν σποραδικές 
περιπτώσεις υποκλινικής κετωσης, οι οποίες αφορούσαν ε­
πίτοκες πολΰδυμες προβατίνες. 
Αυξημένη συγκέντρωση του ΒΗΒ και μειωμένη της 
γλυκόζης στον ορό του αίματος παρατηρήθηκε σε μεμο­
νωμένες περιπτώσεις πολΰδυμων προβατίνων (αριθμός 9, 
20, 26 και 29 του πίνακα 3). Από τα αποτελέσματα αυτά 
φαίνεται ότι με τη βελτίωση των συνθηκών εκτροφής η συ­
χνότητα της κετωσης των προβάτων έχει μειωθεί στην κλι­
νική πράξη, αν και εξακολουθούν να καταγράφονται σπο­
ραδικές περιπτώσεις3 926. 
Η χαμηλότερη συγκέντρωση της γλυκόζης στον ορό 
του αίματος (2,3 ±0,34 mmol/L) παρατηρήθηκε στην ομά­
δα Π μία εβδομάδα πριν από τον τοκετό και σταδιακά έ­
φθασε σχεδόν στα επίπεδα της ομάδας Μ. Αυτό εξηγείται 
από το γεγονός, ότι στα πρόβατα υπογλυκαιμία παρατη­
ρείται συνήθως στο τέλος της περιόδου εγκυμοσύνης και 
όχι κατά την έναρξη της γαλουχίας. Στη σχετική βιβλιο­
γραφία με την υποκλινική κετωση σε αγελάδες γαλακτο­
παραγωγής, αναφέρονται συγκεντρώσεις γλυκόζης στον 
ορό του αίματος της τάξης των 1,1-2,2 mmol/L3427. Αλλω­
στε η υπογλυκαιμία δε συνοδεύεται απαραίτητα από υ-
περκετοναιμία κατά το τέλος της περιόδου εγκυμοσύνης26. 
subsequently rose almost to the level of control animals. 
This is in agreement with the fact that in sheep, glucostasis 
fails most commonly in late pregnancy and not in early 
lactation. Values of 1.1-2.2 mmol/L have been reported in 
retrospective studies of subclinical ketosis in dairy cows3 4 27. 
It should be emphasized, however, that hypoglycemia 
associated with hyperketonemia is by no means the rule in 
healthy end-term pregnant ewes26. 
Serum B H B concentrat ions in pregnant sheep 
remained constantly above the upper normal value of 0.5 
mmol/L, but lower than the "critical" limit of 1 mmol/L, 
when signs of ketosis are observed. T h e detect ion of 
ketonuria is the simplest way in assessing subclinical ketosis 
in field practice 6 7. However, technical difficulties did not 
permit the concurrent collection of urine samples, in order 
to evaluate the association of mild hyperketonemia with 
k e t o n u r i a 4 5 1 4 . Serum BHB concentrations follow dietary 
fluctuations and are considered a sensitive indicator of 
alterations in glucose and lipid metabolism in ovine and 
bovine ketosis10'26. 
There were no significant findings concerning mean 
serum AcAc concentrations, which were ranged from 0.03-
0.10 mmol/L192128. An interesting observation is the fact that 
these values are somewhat higher of those reported in the 
literature, even for the control animals. Since no possible 
explanation can be given at present for this phenomenon, 
perhaps it would be of interest to investigate if this finding 
is caused by differences in methodology, dietary factors 
(increased concentrate intake, poor feedstuff quality 
during winter months) or it poses a normal feature of the 
sheep population in this region. 
The relatively low Ca values, as well as the elevated 
concentrations of serum Na, recorded for both pregnant 
and control animals, are a common finding in Greek 
sheep1829. On the other hand, low blood Ca levels have been 
recorded in ketotic animals, but the significance of this 
finding is unclear30. 
Mineral inputs may be important, where either 
deficiency or excess influences the efficiency of energy 
metabolism5. It has been suggested that blood Mg 
concentrations are potentially associated with fatty 
metabolism in the liver, hence playing a role in the 
pathogenesis of ketosis3132. 
Although a diagnosis of ovine ketosis in its "classic" 
form has not been established in the present study, there is 
evidence that some animals were at a greater risk for 
developing metabolic imbalances. Individual susceptibility 
factors and sudden changes in environmental conditions 
(such as adverse weather, dietary changes, stress) can lead 
to progressive elevation of total body ketone 
concentrations to the threshold of clinical disease. 
Without doubt, it would be interesting to extent similar 
epidemiological studies to a greater sheep population and 
to include longer trial periods in order to assess energy 
balance throughout the seasons. • 
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Table 3. Results of serum biochemical analysis of pregnant ewes carrying multiple fetuses on parturition 
Ewe No of Ca Ρ Na Κ Mg Glue. C.Bil. TotBil. SDH yGT ΒΗΒ AcAc 















































































































































































































































Η συγκέντρωση του ΒΗΒ στον ορό του αίματος των ε­
γκύων προβατίνων κυμαινόταν συνήθως πάνω από την α­
νώτερη φυσιολογική τιμή του 0,5 mmol/L, δεν ξεπερνού­
σε όμως το 1 mmol/L, τιμή πάνω από την οποία παρατη­
ρούνται συμπτώματα κετωσης. Συνήθως για να εκτιμηθεί η 
κατάσταση ενός ποιμνίου σχετικά με την κετωση, η διαπί­
στωση κετονουριας είναι ένας από τους πιο απλούς τρό­
πους διάγνωσης σε επίπεδο εκτροφής67. Όμως, τεχνικές 
δυσκολίες δεν επέτρεψαν να γίνει ταυτόχρονη δειγματο­
ληψία οΰρου, ώστε να συσχετιστούν η ήπια υπερκετοναι-
μια με την κετονουρια4514. Βέβαια, η συγκέντρωση του 
ΒΗΒ στον ορό του αίματος θεωρείται ευαίσθητος δείκτης 
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του μεταβολισμού της γλυκόζης και των λιπιδίων στην κε-
τωση των μηρυκαστικών1026. 
Δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διάφορες στο μέσο 
όρο της συγκέντρωσης του AcAc στον ορό του αίματος, 
που κυμάνθηκε από 0,03-0,10 mmol/L192128. Θα πρέπει να 
σημειωθεί, ότι οι τιμές αυτές είναι λίγο υψηλότερες από 
τις φυσιολογικές που αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογρα­
φία, ακόμη και για τους μάρτυρες. Επειδή δεν μπορεί να 
δοθεί εξήγηση για το εύρημα αυτό, ίσως θα παρουσίαζε 
ενδιαφέρον η παραπέρα διερεύνηση της αιτιολογίας του, 
ώστε να διαπιστωθεί αν οι υψηλότερες συγκεντρώσεις του 
AcAc στον ορό του αίματος οφείλονται στη μεθοδολογία 
της ανάλυσης, σε διαιτητικούς παράγοντες (χορήγηση αυ­
ξημένης ποσότητας συμπυκνωμένων τροφών, κακή ποιό­
τητα της τροφής κατά τη διάρκεια του χειμώνα), ή μπορεί 
να είναι χαρακτηριστικό των προβάτων της περιοχής. 
Οι σχετικά χαμηλές συγκεντρώσεις του Ca καθώς και 
οι αυξημένες του Na που βρέθηκαν στις έγκυες προβατίνες 
και στους μάρτυρες, παρατηρούνται συχνά στα ποίμνια 
της χώρας μας1829. Εξάλλου, αναφέρονται χαμηλές συγκε­
ντρώσεις Ca σε ζώα με κετωση χωρίς όμως να αξιολογεί­
ται η σημασία αυτοΰ του ευρήματος30. 
Ιδιαίτερη σημασία αποδίδεται στην ποσότητα των α­
νόργανων στοιχείων που προσλαμβάνονται με την τροφή, 
η έλλειψη ή η περίσσεια των οποίων έχει επιπτώσεις στο 
ενεργειακό ισοζύγιο5. Από διάφορες μελέτες φαίνεται ό­
τι η συγκέντρωση του Mg στο αίμα έχει σημαντικό ρόλο 
στην παθογένεια της κετωσης, διότι φαίνεται ότι υπει­
σέρχεται στο μεταβολισμό των λιπιδίων στο ήπαρ3132. 
Στα ζώα που μελετήθηκαν σ' αυτή την έρευνα δε δια­
πιστώθηκε κετωση στην "κλασική" της μορφή, φαίνεται ό­
μως ότι αρκετά ζώα διέτρεξαν άμεσα τον κίνδυνο της. 
Διάφοροι παράγοντες που σχετίζονται με την ιδιαίτερη 
ευαισθησία του κάθε ζώου, καθώς και πιθανές μεταβολές 
των περιβαλλοντικών συνθηκών (όπως καιρικές μεταβο­
λές, αλλαγές στη διατροφή, καταπόνηση) δεν αποκλείουν 
τη σταδιακή αύξηση των κετονικών σωμάτων σε επικίν­
δυνα επίπεδα. 
Αναμφίβολα, θα είχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον να γίνει 
μια παρόμοια επιδημιολογική μελέτη σε μεγαλύτερο α­
ριθμό προβάτων και σε μεγάλες χρονικές περιόδους, ώ­
στε να εκτιμηθεί η ενεργειακή ισορροπία τους στις διά­
φορες εποχές του έτους. • 
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